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Emissionen und Energiebedarf im Transportsektor 
Zahlen für EU28 
Schiene verursacht ca. 3% der CO2-Emissionen im Transportsektor 
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EBO-Streckennetz der DB, 2019  
Bezug: Streckennetzlänge 61% 
2) Daten für 2017; Quelle: BAG-SPNV,       3) Bundesnetzagentur, Marktuntersuchung Eisenbahnen 2019 
Diesel im SPNV 
Betriebsleistung 
20172)  
243 Mio. Zug-km/Jahr 
Verkehrsleistung 
20183)  
12 Mrd. Pers-km/Jahr   


































Das Institut für Fahrzeugkonzepte hat im Auftrag der Nationalen 
Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW) das  
 
Marktpotential alternativer Antriebe im 




• Alle Wettbewerbsnetze im Diesel-SPNV in Deutschland  
• Über 130 Liniennetze, mehr als 400 Bahnlinien  
• Marktpotentiale für BEMU (Batterie-Oberleitungshybridtriebzüge) 
und FCEMU (Brennstoffzellen-Hybridtriebzügen)   
 
Ergebnisse 
• Die meisten Dieseltriebwagen werden heute in den Flächenländern 
Baden-Württemberg, Bayern und Nordrhein-Westfalen eingesetzt 
• Hauptverbindungen im Regionalverkehr werden vorrangig elektrifiziert, 
Nebenstrecken sind oft nicht oder nur teilweise elektrifiziert 
• Oberleitungen zu planen, zu genehmigen und zu errichten kann durchaus 
aufwändig sowie zeit- und kostenintensiv sein.  
• Hybridtriebzüge können einen Großteil der Dieselfahrzeuge auf 
Bahnstrecken ohne Oberleitung zu ersetzen. 
• Energiewende 
• Die elektrisch angetriebenen Hybridtriebwagen beziehen ihren Strom 
entweder aus der Oberleitung oder fahrdrahtunabhängig aus Batterien 
oder Brennstoffzellen 
• Die geeignete Antriebsart hängt von den einzelnen Bahnstrecken und 
den Netzen ab.  
• Auf Linien mit langen nicht elektrifizierten Abschnitten und in Netzen 
mit wenig Oberleitungsstrecken sind Triebzüge mit Brennstoffzellen-
antrieb die bessere Wahl. 
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„Wir sehen bis 2038 ein bundesweites Marktpotenzial von 
bis zu 2.500 Hybridtriebzügen “ 
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Alternative Antriebe für den SPNV 
---- unter Fahrdraht 
---- kein Fahrdraht  
Grafik: DLR 
Dieselbetrieb im SPV (2019) 
(Intensität, nur DB-Netze) 





































(© Siemens AG, Michael Fritsche) 
(© Alstom AG) 
(© Bombardier) 
> Wasserstoff in Lok und Triebszug - eine Lösung mit Zukunft? > Holger Dittus > H2|120h 01.10.2020 DLR.de  •  Folie 9 



















Sitzplätze 120-170 120-160 70-300 120-430 
Länge 52-60 m 52-60 m 25-80 m 40-108 m 
Leistung am Rad ~1000 kW (Akku-Betrieb) 
~2000 kW (OL-Betrieb) 
~750-1000 kW 315 - 1560 kW 2000 – 4000 kW 
Maximalgeschwindigkeit 140/160 km/h (im 
Akkubetrieb i.d.R. 
reduziert) 
140 (160) km/h  100 - 160 km/h 140 – 160 km/h 
Speicherkapazität 300-1000 kWh 200-260 kg H2;  
~200 kWh Akku 
800 – 3700 l - 
Speichertechnologie i.d.R. NMC/C oder 
NMC/LTO 
i.d.R. NMC/C  Dieselkraftstofftank - 
Energiebedarf ~ 3-6 kWh/km ~0,15-0,3 kg H2/km ~0,4-1,5 l /km ~3-10 kWh/km 
OL-freie Reichweite  ~40 – 100 /150 km 600 – 1000 km i.d.R. > 1000 km - 
Nachlade-/ Betankungszeit  
je 100km Reichweite 
15-30 min 3-6 min 0,7-2 min - 
H2 im SPNV: 
Die Zukunft hat 2013 begonnen 
 
 









































































Das Ziel dieses Projekts bestand in der Erforschung und 
Entwicklung von hybriden Brennstoffzellenantriebsystemen für 
Schienenfahrzeuganwendungen. Dazu sollten  
zwei wasserstoffbetriebene 
Schienenfahrzeuge inklusive der dazu 
notwendigen Wasserstoffbereitstellung 
erforscht, entwickelt und aufgebaut werden. 
 
Im Rahmen des von September 2013 bis Oktober 2016 
laufenden NIP-Projekts BetHy wurden durch Alstom und das 
DLR-Institut FK umfangreiche Arbeiten in Bezug auf die 
Konzeption und den Aufbau eines Antriebssystems auf Basis der 
H2-BZ-Technologie für die Triebzugplattform CORADIA LINT 
geleistet.  
 
Durch das Projekt wurde die erforderliche Forschungs- und 
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H2-Tankstellen für Schienenfahrzeuge 

















































































































































> Wasserstoff in Lok und Triebszug - eine Lösung mit Zukunft? > Holger Dittus > H2|120h 01.10.2020 DLR.de  •  Folie 14 
H2-Tankstellen für PKW 
Zahlenspiel: 
• Laut KBA Zahlen: 750 – 1000 FCEV derzeit in D im Einsatz 
• 1000 FCEV,  15000km/Jahr, @1kgH2/100km  
• H2 Bedarf: 150 kg/Jahr pro Fzg. bzw. 150t/Jahr 































































































































H2-Tankstellen für Schienenfahrzeuge 
• Schiene garantiert für lange Zeiträume (10-15 Jahre 
im SPNV)gut planbare, hohe Tankstellenauslastung 
• Nutzung der TS auch für Busse und NFZ möglich 
 Schiene kann Aufbau von H2-Tankstellen 
für Nutzfahrzeug und Heavy Duty massiv 
unterstützen 
Bearbeitet nach kursiv Kommunikationsdesign, Peter Frey  
(DLR-Ergebnisbroschüre DLR-Studie für NOW) 
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H2 in Triebzügen ist eine Erfolgsgeschichte! 





• FC-Hybrid- und reiner Batterie-Triebzug haben spezifische 
Stärken und Schwächen 
• Immer ganzheitliche Betrachtung im regionalen Umfeld 
notwendig. 
 
Herausforderungen H2 im SPNV:  
• Systemdienliche Sektorkopplung Energie & Transport  
• Erneuerbarer, grüner H2  
• Bahntauglichkeit und Bahnzulassung 
• Kostensenkungen Fzg-Herstellung, Betrieb, H2-Erzeugung  
• Synergien nutzen, kritische Masse erreichen 
 
Weitere F&E-Aktivitäten: 
• Energieeffizienz im FC Hybrid optimieren:  
• Energie- und Thermomanagement  
• Heizung / Klimatisierung Fahrgastraum 
• Vorausschauende Betriebsstrategien 
• Vereinheitlichung von FC-Hybrid-Architektur und Schnittstellen  
• Lebensdauer von FC, Tanks, Batterien… 
• H2-Betankung, H2-Speichertechnologien (LH2, LOHC, MeH, …) 
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Und was ist mit H2 im 
Güterverkehr? 
H2-Transport auf der Schiene  
DB-Energie (und andere) arbeiten intensiv an 
wirtschaftlichen Konzepten für H2-Transport auf der 
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Alternative Antriebe für Lokomotiven und Schienengüterverkehr 
ETR – Eisenbahntechnische Rundschau | DEZEMBER 2018 | NR. 12 
Bildquellen: CAF, HET, Alstom, BNSF 
> Wasserstoff in Lok und Triebszug - eine Lösung mit Zukunft? > Holger Dittus > H2|120h 01.10.2020 DLR.de  •  Folie 18 
 Innovation ja, aber der Diesel bleibt meist 
Bildquellen: Toshiba, Stadler, Gmeinder, Siemens, 
Bombardier, Vossloh 
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Warum gibt es weniger FC-Aktivitäten im SGV, speziell im Rangierdienst? 
 
Breites Anforderungsprofil im SGV 
• Rangierverkehr, Werksverkehr, Zugzusammenstellung, Streckeneinsatz, … 
• Leistungsbereiche von 300 kW bis >2000 kW 
• Tägliche Betriebsstunden und langjährige Einsatzdauer  
• Bahnfestigkeit, Zuverlässigkeit 
 
Fahrzeug-, Nutzer- und Marktstruktur 
• Fahrzeuge sind Produktionsmittel in privatwirtschaftlichen Unternehmen  
• Kostenstruktur von Dieselfahrzeugen bekannt und gut prognostizierbar 
• Personal & Werkstatt & Erfahrung: bisher nur Dieselfahrzeuge im Einsatz!  
• wenig Fahrzeug-Neubeschaffungen, häufig Refurbishment  
• Kleinere Stückzahlen & kleinere Hersteller, kaum Spielraum für F&E 
• Kostendruck in Güter- und Logistikbranche ist immens 
 
H2 im SGV bisher kaum Relevanz! 
• Leuchttürme fehlen – wer macht den ersten Schritt? 
• Angst vor dem Risiko einer neuen Technologie? 
• „Never change a running system“-Mentalität? 
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DLR-Studie Alternative Antriebe im SGV 
 - in eigener Sache - 
Ziel: Potentialanalyse Alternativer Antriebe in Rangier- 
und Streckendienst, Industrie-/Werksverkehr, Letzte 
Meile, Zugbildung,… 
 
Eigentümer und Betreiber von SGV-Fahrzeugen 
gesucht: 
• Fahrzeuge, Transportaufgabe und Einsatzumgebung 
• Lastprofile, Anhängelasten, Geschwindigkeitsprofile, 
Einsatz und Standzeiten 
• Besondere Anforderungen, z.B. geschlossene 
Räume? 
• Unternehmensstrategie alternative Antriebe, CO2-
Emissionen und erneuerbare Energien 
• Neubeschaffungen oder Umrüstungen in Planung? 
 
 Wir freuen uns auf Ihre Unterstützung! 
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Ziele und Ambitionen der NWS und direkte Beiträge der Schiene: 
• Wasserstoff wettbewerbsfähig machen 
• Wasserstoff als alternativen Energieträger etablieren  
• Transport- und Verteilinfrastruktur weiterentwickeln  
• Wissenschaft fördern, Fachkräfte ausbilden  
• Deutsche Wirtschaft stärken und weltweite Marktchancen für 
deutsche Unternehmen sichern  
• Transformationsprozesse gestalten und begleiten  
• Internationale Märkte und Kooperationen für Wasserstoff etablieren  
• Globale Kooperationen als Chance begreifen  
• Wasserstoff als Grundstoff für die Industrie nachhaltig machen  
• Einen „Heimatmarkt“ für Wasserstofftechnologien in 







































Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) 
Institut für Fahrzeugkonzepte | Pfaffenwaldring 38-40 | 70569 Stuttgart 
Holger Dittus | Holger.Dittus@dlr.de | www.DLR.de/FK  
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